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(57) Abstract 

Until now, substrates (1) that are conveyed in a pick-and-place robot arc 
detected with the aid of an ultrasound or reflecting, light sensor, linear conveyance 
is stopped and the substrate is displaced against a mechanical insertable stopper in 
order to recognize the position of the substrate (1). Due to the fixed position of the 
stopper, substrates (I) having different sizes are always stopped in a position which 
js not necessarily appropriate for optimal assembly paths or for short assembly, 
times. The position of a conveyed substrate (1) within the assembly field (x) . 
can be determined by arranging a sensor (10) with a sensor field (13) that can 
be freely positioned above the assembly field (x). The sensor (10) detects a 
predetermined substrate characteristic (9) at a predetermined braking position (xl)" 
in the assembly field (x), linear conveyance (2) is stopped so that the substrate 
(1) having said characteristic (9) comes to rest at an assembly position (x2). The 
sensor (10) measures the characteristic (9) of the substrate that has come to rest , 
at an assembly position (x2) and determines the position of the adjustment marks 
(15) arranged on the substrate on the basis of the measured position, said marks 
being then exactly measured with an adjustment sensor (14) placed on the assembly head (4). 




x. 



(57) Zusammenfassung 

Verfahren zum linearen Positionieren und zur Lageerkennung eines Substrates und Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 
In einen Bestuckautomaten transportierte Substrate (1) werden bisher mit Hilfe eines Ultraschall- oder Reflexltchtsensors erkannt, der 
Lineartransport (2) abgebremst und das Substrat gegen cinen median ischen einfahrbaren Stopper gefahren, so daB die Position des S nostra ts 
(1) bekannt ist. Durch die feste Position des Stoppers werden dabei unterschiedlich groGe Substrate (I) immer an einer Stelle gestoppt, die 
nicht notwendigerweise fur optimale Besruckwege und leurze Besttickzeiten geeignet ist. Durch die Anordnung eines Sensors (10) mit einem 
fr.-i tiber das Bestuckfeld (x) des Bestuckautomaten positionierbaren Sensorfeld (13) laBt sich die Position eines transportierten Substrats 
(1 innerhalb des Bestuckfeldes (x) bestimmcn. Der Sensor (10) detektiert cin vorgegebenes Substratnierkmal (9) an einer vorgegebenen 
Bi disposition (xl) im BestUckfeld (x), der Lineartransport (2) wird abgebremst, so daB das Substrat (1) mit dem Substratmerkmal (9) an 
einer Bestuckposition (x2) zur Ruhe kommt. Der Sensor (10) vermiBt das an der Bestuckposition (x2) zur Ruhe gekommene Substratmerkmal 
(9) uv.i ermittelt anhand der gemessenen Position die Position von auf dem Substrat angeordneten Justiermarken (15), die dann mit einem 
am Bestuckkopf (4) angebrachten Justiersensor (14) genau vermessen werden. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum linearen Positionieren und zur 
Lageerkennung eines Substrates 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum linearen Po- 
sitionieren und zur Lageerkennung eines Substrates innerhalb 
eines Besttickf eldes eines Bestiickautomaten sowie auf eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

10 

Bei der automatischen Bestuckung von Substraten (beispiels- 
weise Leiterplatten oder Keramiksubstraten) mit Baueiementen 
(beispielsweise SMD-Baueiemente, SMD « Surface Mounted De- 
vice, oder Ball-Grad-Arrays = BGA) werden die einzelnen Bau- 

15 elemente mitteis eines Bestuckkopf es aus einem Magazin oder 
einer Zuf iihreinrichtung entnommen und dann in einer vorgege- 
benen Lage auf dem Substrat positioniert . Die Substrate wer- 
den dabei aus einem Magazin entnommen, an zwei gegenuberlie- 
genden Seiten gefiihrt und mit Hilfe eines Lineartransports in 

20 den Bestuckautomaten befordert. Fur eine genaue Bestuckung 
ist es erforderlich, daft die Position der Leiterpiatte in 
Transportrichtung genau bekannt ist. 

Aus der alteren, nicht vorveraf f entlichten deutschen Pa- 
25 tentanmeldung DE 197 38 922 Al sind eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Bestiicken eines Leadframes mit integrierten 
Schaltungen bekannt. Dabei dient eine ortsfeste Detektorein- 
heit zum Erfassen der Position der integrierten Schaltungen 
und/oder der Position des Leadframes vor dem Bestiicken. Mit- 
30 hilfe einer solchen Detektoreinheit laflt sich zwar die Posi- 
tion der Leiterpiatte, nachdem sie bereits abgebremst wurde, 
erkennen, ein Verfahren zum Abbremsen der Leiterpiatte ist 
allerdings nicht zu entnehmen. 

35 Aus GB 2 150 098 A ist eine Maschine zum Bestiicken von Sub- 
straten mit elektrischen Baueiementen bekannt, bei der die 
Substrate in einer Bes tiickposition durch mechanische Stopper 
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angehalten werden, durch teleskopartig verfahrbare Stifte, 
die in LScher der Substrate eingreifen, exakter positioniert 
werden und anschlieAend durch Klernmittel in der exakteren Po- 
sition fixiert werden. Durch das abrupte Abbremsen beim Fah- 
5 ren gegen den mechanischen Stopper konnen unerwunschterweise 
bereits bestiickte Baueiemente verrutschen. Aufierdem ist die 
exaktere Positionierung mit den Stiften haufig fur Bestuck- 
prozesse von Bauelementen mit geringem Abstand der AnschlUsse 
nicht genau genug. 

10 

Aus DE 43 25 565 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Beforderung eines Lei terrahmens von einem ersten Punkt zu ei- 
nem zweiten Punkt bekannt, bei der der Leiterrahmen zunachst 
an einer ersten Steile nach dem ersten Punkt abgebremst und 

15 in einem Kleramechanismus gehalten wird, anschlieiiend im ge- 
haltenen Zustand in einen Bearbeitungsrauiu bewegt wird, dort 
bearbeitet und anschlieflend im gehaltenen Zustand zum zweiten 
Punkt bewegt wird, wobei das Erreichen der jeweiligen Halte- 
punkte durch Sensoren detektiert wird. Durch das zweimalige 

20 Anhalten, zunachst an der ersten Steile und dann im Bearbei- 
tungsraum, tritt ein unerwiinschter Zeitveriust gegenliber ei- 
nem einmaligen Anhalten im Bearbeitungsraum auf . Aufterdem 
wird im Bearbeitungsraum keine Posit ionserkennung der tat- 
sachlichen Lage des Lei terrahmens mehr durchgef Uhrt , was vor 

25 all em bei Bauelementen mit sehr geringen Abstanden zwischen 
den Anschliissen zu ungenau ist. 

Aus DE 36 30 178 Al ist eine rechnergesteuerte Montageein- 
richtung bekannt, die auch zur Leiterplattenbestuckung ver- 

30 wendet wird. Die Leiterplatten werden dabei auf Werkstiicktra- 
ger gelegt, die auf Transportstationen zu einzeinen Arbeits- 
stationen bewegt werden. Dabei detektieren Fotosensoren die 
Anwesenheit von Werkstttcktragern und mittels eines Justier- 
stiftes wird der Wer kstucktrager genauer positioniert. Ober 

35 den Abbremsvorgang selbst sind keine Angaben gemacht . Die Po- 
sitionierung mit den Jus t ierstif ten ist teilweise zu ungenau. 



1 
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Desweiteren werden fur die Erkennung von Leiterplatten bei- 
spielsweise Ultraschallref lextaster benutzt, die eine trans- 
portierte Leiterplatte erkennen. Daraufhin wird der Linear- 
transport abgebremst und das Substrat wird mit geringer Ge- 
5 schwindigkeit gegen einen einf ahrbaren, mechanischen Stopper 
gefahren. Anstelle des Ultraschallref lextasters werden manch- 
mal auch Ref lexlichtsensoren verwendet. Verschiedene Leiter- 
platten oder keramische Substrate weisen dabei eine unter- 
schiedliche Transparenz fur das verwendete Licht und damit 

10 unterschiedliche Ref lexionseigenschaf ten auf. Daher sind die 
verwendeten Ultraschallref lextaster bzw. Ref lexlichtsensoren 
nicht fiir alle Substrate einsetzbar. Daruber hinaus ist es 
nachteilig, daB bei diesem Verfahren alle Substrate gegen ei- 
nen f estpositionierten mechanischen Stopper gefahren werden, 

15 so daB teilweise mit dem Bestuckkopf langere Transportwege zu 
fahren sind, als es bei kleinen Substraten beispielsweise in 
Abhangigkeit von der Position der Zuf uhreinrichtungen notig 
ware. AuBerdem er fahren die Substrate beim abrupten Abbremsen 
durch den mechanischen .Stopper eine Beschleunigung, die zum 

20 Verrutschen bereits bestuckter Bauelemente fuhren kann . 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und ei- 
ne Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens anzugeben, um 
Substrate unabhangig von ihrem Material und ihrer raumlichen 
25 Ausdehnung so im Bes tUckautomaten zu positionieren, daB mog- 
lichst geringe Verfahrwege mit dem Bestuckkopf erforderlich 
sind. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB mit einem Verfahren mit den 
30 Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 4 gelost. 

Durch die Verwendung eines Sensors mit einem Sensorfeld, das 
35 im wesentlichen das BestUckfeld des Besttickautomaten umfaBt, 
laBt sich die Position eines Substrats im gesamten BestUck- 
feld bestimmen. Der Sensor wird zunachst so angeordnet, daB 
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ein in das BestUckf eld transportiertes Substrat an einer 
Bremsposition vom Sensor erkannt wird. Zum Erkennen dient ein 
vorgegebenes Substratmerkmal, beispielsweise die Vorderkante 
des Substrats, ein auf einer vorgegebenen Stelle des Substra- 
tes angebrachter Balkencode oder auch auf dem Substrat ange- 
ordnete AnschlUsse (Pads) oder andere 1 ichtundurchiassige 
Stellen des Substrats. Nachdem der Sensor das Substratmerkmal 
erkannt hat, wird der Lineartransport abgebremst, so daft das 
Substrat in einer BestUckposition zur Ruhe kommt . Der Sensor 
detektiert die Position des Substratmerkmals an der BestUck- 
position, so dafi die Lage des Substrats bekannt ist. 

In vorteilhafter Weise wird gemaft Anspruch 2 die Positionsbe- 
stimmung des Substratmerkmals an der BestUckposition dazu be- 
nutzt, einen optischen Justiersensor in den Bereich von auf 
dem Substrat angebrachten Justiermarken fUr eine noch genaue- 
re Positionsbestimmung zu verfahren. 

Besonders einfach gestaltet sich das Verfahren gemaft Anspruch 
3, indem die Frontkante des Substrats als Substratmerkmal er- 
kannt wird. 

Durch die Verwendung eines optischen Sensors gemafi Anspruch 5 
lassen sich unterschiedliche Substratmerkmale, wie Frontkante 
oder Balkencodes, einfach erkennen. 

In einer bevorzugten Ausges taltung der Vorrichtung nach Pa- 
tentanspruch 6 ist der Sensor fest mit einem oberhalb des 
Substrats verfahrbaren BestUckkopf verbunden, so dafi der Sen- 
sor und damit das Sensorfeld einfach auf die frei wahlbaren 
Bremspositionen des Transportweges einstellbar ist. 

Besonders vorteilhaft ist die Anordnung gemafl Patentanspruch 
7, bei der der am BestUckkopf normalerweise zur Erkennung von 
Justiermarken angeordnete Justiersensor als Sensor zur Erken- 
nung des Substratmerkmals dient, wodurch die Kosten fur einen 
zusatzlichen Sensor eingespart werden. 
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Durch die Anordnung einer nach oben gerichteten Lichtquelle 
gemafl Patentanspruch 7 laBt sich in vorteilhaf ter Weise ein 
einfacher optischer Sensor zur Erkennung der Substratmerkmale 
5 am Bestuckkopf verwenden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich- 
nung naher beschrieben. Dabei zeigen 

Figur 1 schematisch eine Seitenansicht eines Bestuckautomaten 
10 mit einem Substrat, das in den Bestuckautomaten verfahren 
wird, 

Figur 2 eine schematische Seitenansicht eines Bestuckautoma- 
ten, bei dem ein Substratmerkmal der Leiterpiatte an einer 
Bremsposition detektiert wird und 
15 Figur 3 eine schematische Seitenansicht eines Bestuckautoma- 
ten, bei dem ein abgebremstes Substrat an einer Bestiickposi- 
tion genauer vermessen wird. 

In Figur 1 ist dargestellt, wie ein Substrat 1 (beispielswei- 

20 se eine Leiterpiatte oder ein keramisches Substrat) auf einem 
Lineartransport 2 in einen Bestuckautomaten in der Trans- 
portrichtung 3 verfahren wird. Der BestUckbereich des Be- 
stuckautomaten ist mit x gekennzeichnet . An einem in XY- 
Richtung beweglichen Bestiickkopf 4 sind in diesem Beispiel 

25 eine Bef estigungsvorrichtung 6 fur mehrere Saugpipetten 5 so- 
wie ein Sensor 10 und ein Justiersensor 14 befestigt. Die 
Saugpipetten 5 dienen dabei der Aufnahme von nicht darge- 
stellten Bauelementen aus nicht dargestellten Zuf uhreinheiten 
und dem Positionieren dieser Bauelemente auf dem Substrat 1. 

30 Der Lineartransport 2, der Justiersensor 14, der BestUckkopf 
4 sowie der Sensor 10 sind dabei mit einer Steuereinrichtung 
7 verbunden. Der Sensor 10 ist hierbei als optischer Sensor 
ausgebildet, mit einem Detektor 11 und einer optischen Abbil- 
dungseinrichtung 12, die ein Sensorfeld 13 erzeugt, welches 

35 an einer frei wahlbaren Bremsposition xl positioniert ist. 
Eine ortsfeste Lichtquelle 8, insbesondere eine WeiJilicht- 
quelle, die sich . vorzugsweise Uber den gesamten Bestuckbe- 
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reich x erstreckt, ist unterhalb des Lineartransports 2 ange- 
bracht und beleuchtet das Substrat 1 von unten. Dabei konnen 
Lichtquellen mit einer in erster Linie linearen Ausdehnung 
als auch teilweise flachig ausgestaltete Lichtquellen zum 
5 Einsatz kommen, um beispielsweise Substrate mit Aussparungen 
zu erkennen. Zur genauen Positionierung des Substrats sind 
auf dem Substrat 1 Justiermarken 15 vorgesehen. 

In Figur 2 ist dargestellt, daii die Vorderkante des Substrats 

10 1 als Substratmerkmal 9 an der Bremsposition XI vom Sensor 
10 erkannt wird. Der Lineartransport 2 wird uber die Steuer- 
einrichtung 7 abgebremst, so dafl, wie in Figur 3 dargestellt, 
das Substrat mit dem Substratmerkmal 9 in einer Bestuckposi- 
tion x2 angehalten wird, Zur genauen Untersuchung der Be- 

15 stuckposition x2 wird der Sensor 10 mit Hilfe des in XY- 

Richtung verfahrbaren Bestuckkopf es 4 mit seinem Sensorfeld 
13 an die Bestuckposition x2 verfahren und vermiftt die genaue 
Lage des Substrats 1. Aufgrund dieser Lagevermessung lafit 
sich die Position der Justiermarken 15 des Substrats 1 be- 

20 rechnen, so dafi der Jus t iersensor 14 uber die Justiermarken 

15 verfahren werden kann, wodurch eine hochgenaue Lagebestim- 
mung des Substrats 1 erfolgt. Durch die genaue Lagebestimmung 
des Substrats 1 laftt sich dieses nun hochgenau mit Bauelemen- 
ten bestUcken. Durch die seitliche Fuhrung der Substrate 1 in 

25 BestUckautomaten reicht die genaue Positionserkennung in 
Transportrichtung 3 fur die Lageerkennung aus . 

Je nach Substratgrolie laiit sich mit diesem Verfahren die Po- 
sition des Substrats 1 auf kurze Bestiickwege optimieren, so 
30 dafi kurze Bestuckzeiten und damit hohe Bestuckleistungen er- 
zielt werden. 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zum linearen Positionieren und zur Lageerkennung 
eines Substrates (1) innerhalb eines BestUckf eldes eines Be- 

5 stttckautomaten mittels eines Lineartransports (2), wobei 

ein auf das Substrat (1) gerichtetes Sensorfeld (13) auf eine 
frei wahlbare Bremsposition (xl) auf dem Transportweg eines 
Substratmerkmals (9) des Substrats (1) innerhalb des Bestuck- 
feldes (x) eingestellt wird, 

10 der Lineartransport (2), nachdem das Substratmerkmal (9) die 
Bremsposition (xl) durchlaufen hat, bis zum annahernden Er- 
reichen einer Bestuckposition (x2) definiert abgebremst wird, 
nach dem Abbremsen des Lineartransportes (2) das Sensorfeld 
(13) annahernd auf die Bestuckposition (x2) des Substratmerk- 

15 mals (9) des gestoppten Substrats (1) eingestellt wird und 
die Bestuckposition (x2) des ruhenden Substratmerkmals (9) 
zur Lageerkennung bestimmt wird. 

2. Verfahren zum linearen Positionieren und zur Lageerkennung 
20 eines Substrates (1) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii anhand der Posi tionsdaten des ruhenden Substratmerkmals • 
(9) ein optischer Justiersensor (14) in den Bereich von Ju- 
stiermarken (15) verfahren wird, 

25 

3. Verfahren zum linearen Positionieren und zur Lageerkennung 
eines Substrates (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii als Substratmerkmal (9) die Frontkante des Substrates (1) 
30 vom Sensor (10) erfaiit wird. 

4. Vorrichtung zum linearen Positionieren und zur Lageerken- 
nung eines Substrates (1), insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

35 mit einem Lineartransport (2) zum Transport des Substrats 
(1) , 
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mit einem. Sensor (10), dessen Sensorfeld (13) auf eine frei 
wahlbare Bremsposition (xl) auf dem Transportweg eines Sub- 
stratmerkmals (9) des Substrats (1) eingestellt ist, 
und mit einer mit dem Lineartranspor t (2) und dem Sensor (10) 
5 verbundenen Steuereinrichtung (7) zum. Abbremsen und Anhalten 
des Lineartransports (2), so daft das Substratmerkmal in einer 
Bestiickposition (x2) zur Ruhe kommt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Sensor (10) als optischer Sensor (11,12) ausgebildet 
ist . 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruch 4 oder 5, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Sensor (10) fest mit einem oberhalb des Substrates 
(1) verfahrbaren Bestuckkopf (3) des BestUckautomaten verbun- 
den ist. 

20 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der am Bestuckkopf (4) angeordnete Justiersensor (14) als 
Sensor (10) zur Erkennung des Substratmerkmals (9) dient. 

25 8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft eine unterhalb des Substrats (1) ortsfest angeordnete, 
nach oben gerichtete Lichtquelle (8) den gesamten frei wahl- 
baren Positionierbereich der Substratmerkmale (9) unter- 
30 schiedlicher Substrate (1) beleuchtet. 
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FIG 1^7 
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